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本研究では、銅酸化物における超伝導に最も重要な CuO2 面に乱れが少ない Bi 系 3 層型銅酸化物
(Bi2223UD#2)の大型単結晶試料を用いた。高磁場の 15 T で行われた先行研究から、低温で磁場誘起
の磁性が発生していると予想されている物質である。 その磁性が現れる温度が、超伝導転移温度よ
り十分低い温度で Vortex の Solid-Liquid に伴う相転移温度と近いため、それらが関係しているのか
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・研究方法 










5. 周波数、位相、1stパルスの幅、2nd パルスの幅、パルス同士の間の時間間隔(τ), Gain 等の測定条
件を備えて、試料付近の温度を 4.2 K にする。 
6. 共鳴信号が見えると思われる磁場領域で磁場を sweep させながら共鳴信号が現れる磁場領域を
探す。 
7. 共鳴信号が見えたら Cu-NMR スペクトルの幅が入る磁場領域で磁場を sweep させながら幅を測
定する。 













は 5~6 K であり、15 T での Vortex の Solid-
Liquid 転移温度と近い温度であった。幅の急激
な変化が Vortex の相転移によるものならば、
6.5 T で幅が急変する温度が Vortex の相転移温
度と近い温度であるならば幅の増大はより高い
温度から起こるはずである。 
図 1 に本研究で得られた約 6.5 T でのスペク
トルの線幅の温度依存性を示す。図１から確認
できるように、幅が急変する温度は 14~15 K の
温度領域で、 15 T の時と比べて、9 K 程度高
図 1. Cu-NMR スペクトル幅の温度依存性(７T) 
様式６ 
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い温度領域であることが確認できた。これは、Vortex の Solid-Liquid 転位温度の温度依存性の傾向
と一致する結果であり、期待していた結果が得られた。この結果は、外部磁場を CuO2 面に垂直な方
向に印加することにより Vortex が低温で凝固し、それによって、その近傍で磁気分極が発生したこ
によるものと考えられる。また、これは、本物質の CuO2 面が超伝導でありながら、磁気臨界近傍に
あることを暗に意味し、磁気臨界の揺らぎが超伝導と共に存在していることを意味する。 
 
・感想 
本研究は行われた期間的にもスケール的にも小さい規模の研究だったとはいえ、今まで誰も報告して
いなかった研究、即ち最先端の研究である。まだ確立していな理論や、解明されていない状況を研究
者なりのイメージを持ち、なされる最先端の研究をしながら、今までの教科書に書いてある確立した
理論を依存し、物事を考えてきた思考プロセスとは違う思考を持つことができた。その気分はまるで、
見えない霧の中で探し物をしながら進む気分であった。又、実際に実験装置を操作しながら、教科書
でしか見たことのないものや、公式を実際に扱ったり、適用したりするというプロセスは、今までし
てきた勉強の大事さと意味を再び感じさせてくれた。さらに、最初にしようとしていた研究を他のグ
ループが先にしてしまい、研究テーマを変えざるを得ない状況になった経験から、最先端の研究の世
界での激しい競争と、世の中では活発に研究が行われているということを実験することができた。 
特に、この研究から得られた結果は 2回の測定失敗の上で得られた結果であるが、その失敗するごと
に何が起こっているのかが誰も分からない状態で、失敗の原因を考え、その原因をなくすためにはど
うすべきかを、自分が解決できる範囲の中で考え、再度実験をし直すという経験は初めての経験であ
った。この面から考えて、この自主研究は、今後研究者の道を進む自分の人生において非常に大事な
一歩である。 
 
